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　1950 年代，日本のものづくりに ID が導入され，意匠デ
ザインが付加価値を生むことで，生活者（消費者）の心を
掴みヒット製品になった例は多くある．また，1957 年に



























教育目標の一つとして掲げ，平成 22 年度より，第 5 学年
の選択科目「生産システム工学 II（インダストリアルデ
ザイン）」を実施している．また、平成 27 年度からは，4
年生 5 年生の必修科目「インダストリアルデザイン I（半
































































































トを実施した．対象は，4 年生 32 名，5 年生 33 名である．
選択式と記述式の計 8 問の中から，選択式アンケートの設
問内容を表1に，アンケート結果を図1から図4に示す．
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　クレイモデルの 3 次元データを２次元の 3 面図に置き換
えるのは，曲面線図である．曲面で構成された立体形状を
X,Y,Z（L,H,W とする場合もある ) の断面線によって表わ
し，複数の断面線から曲面をイメージする技術が必要とな




































X 断面線 Y 断面線 Z 断面線
図6　断面線による形状表現
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Development of educational method for bioinstrumentation by practical workshop 
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1. はじめに 
 
 東京都立産業技術高等専門学校ものづくり工学科医療福
祉工学コースは，電気・電子回路や情報処理などの電気系
基礎科目と，機械製図，機械加工，工業力学などの機械系
基礎科目が教育内容に設定されている．最終的に，医療シ
ステム，福祉機器やロボットシステムなどを 5 年次の卒業
研究で開発，製作するためには，電気と機械の両方につい
て深い知識や技術を必要としている．そして電気・機械技
術の中でも，計測と制御は医療システムやロボットシステ
ムの根幹となる技術であり，これを理解していないと医療
福祉工学に関するものづくりを行うことはほぼ不可能であ
る．しかしながら，「センサにより計測した信号をコンピ
ュータに取り込んで何らかの処理を行い，出力して別の機
器を動かす」といった，計測と制御の一連の流れを学習す
ることは座学だけでは理解が非常に難しい．一方で筆者ら
の研究グループでは，生体センサや義手，義足，装具の研
究開発を行っており，生体信号の計測とその信号によって
モータなどの各種アクチュエータを駆動するための手法を
いくつか確立している[1-3]．これらの研究から得た知見を
もとに，生体計測の中でも基本となる筋電図計測を通じて，
計測と制御に関する学習の一助となるような補助教材につ
いて開発・検討を行った．本稿では，補助教材として開発
した筋電図スイッチ回路について紹介する．そして，補助
教材を実際に卒業研究およびゼミナールで使用した様子と，
平成 30年度ひらめき☆ときめきサイエンス～ようこそ大学
の研究室へ～KAKENHIを実施した件を報告する． 
 
2. 筋電図スイッチ回路について 
 
ヒトの骨格筋における活動電位の時間的変化を表したも
のを筋電図と呼ぶ．体表面に電極を張り付けると，１[mV]
程度の振幅で 0.03[kHz]程度の基本周波数の電圧変動が測定
される．筋電図計測器の製造・販売を行う企業として，海
外では Delsys 社，国内では日本光電工業株式会社などが有
名で，他にも有限会社追坂電子機器などが製造販売を行っ
ている．本校医療福祉工学コースでは 3 年次に筋電図計測
実験実習を行っており，実験計測には BIOPAC SYSTEMS
社の MP36 を用いている．これらの製品はどれも臨床研究
の分野では有名であるが，信頼性や無線，有線の種別，計
測チャンネル数の増加などに応じて機器の価格も非常に高
価なものとなっている．一方で筆者らの研究グループでは，
上肢装具の関節動作のトリガーとして筋電図を用いており，
前腕部に張り付けた表面電極によって手関節の掌屈／背屈
動作，橈屈／尺屈動作，回内／回外動作，指の屈曲／伸展
動作を判別し，判別した手指の動きに応じて上肢装具の関
節を任意に動作させることができるシステムを開発してい
る[4]．筋電図計測は，計装アンプを用いた 8 チャンネル筋
電図計測回路を製作して計測を行っている．この筋電図計
測回路のノウハウをもとに，学生の学習補助教材を開発す
るものとした． 
開発する教材のコンセプトを以下に述べる．できるだけ
安価で，構成部品の入手が容易であることを主眼に置いた．
さらに，計装アンプ，抵抗，コンデンサ等を利用したアナ
ログ回路と，Arduino によるデジタルフィルタを用いるこ
とで，電気電子回路の工作実習とプログラミングによる信
号処理の方法を一度に学習できるような回路とした．電極
は使い捨て型の表面電極を用い，信号処理の簡便さから有
線接続とした．また，外部機器へ信号を出力するために DA
コンバータを Arduino に接続することにした．出力から先
には，モータや空圧弁，LED などの何らかのアクチュエー
タを接続し動作（スイッチング）させるものとした．図 1
1)東京都立産業技術高等専門学校ものづくり工学科医療福祉工学コース 2)芝浦工業大学システム理工学部生命科学科 
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